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RESUMEN 
El presente estudio evaluó la calidad de las aguas de recreación de la Bahía de 
Taganga a través de la concentración de Colifomes Totales, Termotolerantes y 
organismos Enterococos. Se realizaron cuatro (4) campañas de muestreo en un 
periodo de cinco (5) meses (Septiembre 2007-Enero 2008), en 4 estaciones de 
muestreo. Se establecieron tres (3) replicas por indicador en cada estación en 
diferentes profundidades con respecto a la altura del verificador (30cm, 1m, 1.50 m), 
cada muestra fue tomada a 30 cm por debajo de la superficie y se realizaron 
mediciones de parámetros fisicoquímicos como pH, temperatura, salinidad y 
turbidez. Para el análisis microbiológico de las muestras se usaron los métodos de 
tubos múltiples (NMP) y filtración por membranas (UFC). Para el estudio de los datos 
microbiológicos se aplicó un análisis de varianza. 
Se determino, que las aguas marino-costeras de la Bahía de Taganga cumplen con 
los criterios de calidad para destinar sus aguas a fines recreativos de contacto 
primario, a pesar de que se presentaron concentraciones aisladas muy por encima 
del límite permisible establecido. Finalmente se recomienda considerar un monitoreo 
continuo de la calidad del agua de recreo de esta bahía debido a la importancia 
turística que esta ultima posee y realizar investigaciones utilizando diferentes 
indicadores de contaminación fecal. 
Palabras claves: Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes, Enterococos, 
Taganga. 
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ABSTRACT 
The present study assessment the water quality of the recrational waters in 
Taganga's Bay through the concentration of Total Coliforms, thermotolerant coliforms 
and Enterococci.lt were performed four (4) sannplings campaigns in a period of five 
(5) months (September 2007-January 2008), in four (4) samplings stations. it were 
established three (3) sannples per indicator in each station in differents deeps with 
respect to the verifier's height (30cm, 1m, 1.50 m),each sample was took at 30cm 
under the surface and made Measurements of physiochemical parameters like pH, 
temperature, salinity and turbidity. For the microbiological analysis of the samples it 
was used the methods of nnultiple tubes (MPN) for col iforms and membrane filtration 
(CFU) for enterococci. For the study of microbiological data it was applied an analysis 
of varia nce. 
It was determined that Taganga's Bay recreational waters meet the quality criteria for 
use their waters for recreational purposes, despite that were presented isolated 
concentrations far aboye the allowable limit set . Finally, it's recommended a 
continuous monitoring of the recrational water quality of this bay, due to the turistic 
importance of this beach and make some investigations using differents bactericidal 
indicators of fecal contamination. 
Keywords: Total Coliforms, Thermotolerant Coliforms, Enterococci, Taganga. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El turismo es la tercera industria mundial y el primer sector económico en algunos 
Estados y regiones, entre ellos el Caribe Colombiano. La belleza paisajística que 
rodea a las playas Colombianas constituye uno de los principales atractivos 
turísticos para visitantes de todo el país y del mundo. Sin embargo, en sus costas y 
en muchas otras zonas costeras del mundo, millones de litros de aguas residuales 
no tratadas o en varios casos con un tratamiento deficiente son vertidos cada año. 
Por lo tanto, en todas las zonas costeras en las que las actividades en tierra afectan 
a las aguas de recreo, es necesario ejecutar investigaciones científicas con el fin de 
descubrir los posibles focos de contaminación. 
La zona de estudio del presente proyecto es la Bahía de Taganga; ésta se encuentra 
a solo 8 Km. al norte de la Ciudad de Santa Marta. La belleza natural de esta bahía 
da al sitio un potencial para desarrollar la pesca artesanal, además de otras 
actividades, como el turismo, proyectándolo como un lugar apto para el descanso y 
la recreación. 
Las actividades anteriormente mencionadas no se dan de manera controlada, lo que 
conlleva a que sobre el medio natural de su playa se den diferentes impactos, la 
mayoría de estos estéticos, ya que en la mayor parte de la extensión de la playa se 
encuentran balnearios y pequeños restaurantes de construcción muy modesta y 
poco agradables a la vista, los cuales se encuentran prácticamente a pocos metros 
de la orilla, restando espacio para la recreación. Aunque el mayor problema de 
contaminación es la inoperabilidad de un sistema de tratamiento de aguas 
residuales, lo que lleva a que los habitantes las dispongan a través de las calles por 
medio de canales ocultos a la vista del turista, terminando finalmente en las aguas 
de la playa. Esta problemática facilita la presencia de vectores molestos como 
insectos, roedores, olores ofensivos y contaminación nnicrobiana de las aguas de 
recreación, lo cual puede ser peligroso para los bañistas debido a las enfermedades 
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que involucra la presencia de microorganismos peligrosos presentes en aguas 
residuales, disminuyendo la competitividad turística de esta playa frente a otras. 
La contaminación de las aguas marinas con aguas residuales y excretas es muy 
común y afecta a un gran número de personas que utilizan aguas de recreo. La 
mayoría de las personas afectadas presentan síntomas gastrointestinales leves. Uno 
de los agentes patógenos más comunes y peligrosos que se encuentran en las 
aguas residuales es Escherichia coli, perteneciente al grupo de los coliformes 
termotolerantes. Otro organismo presente en aguas recreacionales contaminadas 
por efluentes residuales es el enterococos fecal que son indicadores 
microbiológicos eficientes para evaluar la calidad del agua de mar y el uso 
recreativo de contacto primario, dado que resiste las condiciones del agua de mar y 
está relacionado directamente con enfermedades como gastroenteritis, 
enfermedades respiratorias, conjuntivitis y dermatitis, entre otras (Cabelli, 1983). 
En un estudio realizado en 2000 por «Surfers Against Sewage», una organización 
sin fines de lucro con sede en el Reino Unido que aboga por la prohibición de los 
vertidos de aguas residuales no tratadas y parcialmente tratadas, así como de 
residuos tóxicos en el mar y en las aguas insulares, notificó de casi 900 casos de 
enfermedades causadas por la contaminación de las playas y las aguas costeras del 
Reino Unido. Estados Unidos es tal vez el país o uno de los países con más cierres 
de playas al año debido al alto nivel de industrialización que posee como país 
desarrollado, aun así, de manera paralela posee programas como el denominado 
"Amigos de Playas", en este se encuentra un listado de jurisdicciones que 
monitorean las aguas de playas regularmente, cierran playas y notifican al público 
cuando al menos uno de los estándares de salud de la EPA (Environmental 
Protection Agency) es excedido, y toman pasos significativos para reducir la 
polución. En Colombia, históricamente no se ha presentado el cierre de playas 
públicas con una alta contaminación microbiana, debido a que las entidades 
correspondientes no ejercen un control adecuado sobre la calidad de las aguas de 
recreacion marinas. 
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Para la ejecución de este proyecto se utilizaron los métodos conocidos y aceptados 
a nivel mundial para determinar la presencia de indicadores fecales en aguas 
marinas como lo es la técnica de NMP (Número Mas Probable) para coliformes 
totales y colifornnes termotolerantes y Filtración por Membrana para determinar la 
presencia Coliformes totales, termotolerantes y enterococos fecales. Los muestreos 
se ejecutaron de forma estacional y se ubicaron de manera estratégica teniendo en 
cuenta los usos que se dan en los diferentes sectores de la playa y el papel 
protagónico que tomaban estos en las diferentes épocas climáticas de la zona. 
Con base en la situación planteada, se hace necesario obtener información, 
desarrollar y ejecutar proyectos de investigación desde la academia que permitan 
realizar un análisis cualitativo y cuantitativo del estado real de las playas turísticas. 
La ejecución de este proyecto impulsará la investigación en las aguas marinas de las 
playas turísticas de Santa Marta, ello representa un ejercicio investigativo, que 
puede servir de piloto para investigaciones futuras en otras playas públicas del país, 
de esta forma se hará un avance en el conocimiento de la calidad de las aguas de 
uso turístico de las diferentes playas que conforman el Caribe Colombiano. 
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2. MARCO TEÓRICO 
2.1 AGUAS DE RECREACIÓN 
Las aguas de recreación son todas aquellas en las que se dan actividades primarias, 
como natación, windsurf, ski acuático, etc. Se define "uso recreacional" como 
cualquier actividad que involucre la inmersión del cuerpo, incluyendo la cabeza, en 
aguas naturales. Se define agua natural como cualquier cuerpo de agua ya sea 
marino o dulce (Minister of National Health and Welfare of Canadá, 1992) 
Un agua segura se describe como la combinación de inspecciones sanitarias y 
evaluaciones de la calidad microbiológica del agua. Lo anterior proporciona datos 
sobre las posibles fuentes de contaminación en un cuerpo de agua utilizado para 
fines recreacionales, así como información numérica sobre el nivel real de la 
contaminación fecal (World Health Organization, 2001). 
Un criterio de calidad de agua para uso recreativo, se define como una relación 
cuantificable de exposición-efecto basada en evidencias científicas entre el nivel de 
algún indicador de la calidad del agua en cuestión y los riesgos potenciales para la 
salud asociados con el uso del agua con fines recreativos. El concepto de 
aceptación indica que están involucrados factores sociales, culturales, económicos y 
políticos, así como de salud (Salas, 2000). 
Las aguas residuales poseen una microflora característica en muchos casos. Son 
particularmente ricas en bacterias las domésticas, las cuales constan en gran parte 
de deyecciones, aguas sucias resultantes de lavados y restos de comida. La 
proporción de coliformes en este tipo de aguas es relativamente alta, constituyendo 
un indicador importante de la impurificación del agua con materias fecales. También 
es frecuente la presencia del germen Aerobacter aero genes, que pertenece a las 
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enterobacterias como Escherichia coli, así como la especie Streptococcus faecalis, 
que procede igualmente del intestino humano (Rheinheimer, 1987). 
Las tres fuentes más importantes de contaminación fecal humana en aguas de 
recreación son: aguas residuales; descargas de ríos, cuando este es un receptor de 
aguas residuales y desemboca directamente cerca a una costa o lago destinado 
para recreación; y contaminación por parte del bañista cuando realiza necesidades 
fisiológicas dentro del agua. La precipitación tiene una influencia muy importante en 
la densidad del indicador fecal en aguas recreacionales. Esta densidad puede llegar 
a altos niveles debido a la presencia de desechos de animales en el suelo o a 
algunos ajustes urbanos que cambien la calidad del agua que llega por escorrentía a 
la zona de recreación marina (World Health Organization, 2001) 
2.2 INDICADORES MICROBIOLÓGICOS 
El indicador de organismos mas comúnmente usado para evaluar la calidad 
microbiológica del agua de consumo humano, las aguas residuales y las aguas de 
recreacion son los coliformes totales, coliformes fecales (mas apropiadamente 
definidos como coliformes termotolerantes),. Aun así, esta claro que no todos los 
indicadores son apropiados para todos los sistemas o situaciones así como tampoco 
existe un método que permita definir si algún indicador es el apropiado para todas 
las aplicaciones (Yates, 2007). 
En los últimos años, ha habido una tendencia en reducir el número de pruebas de 
laboratorio que se realizan durante el monitoreo de las playas. Por ejemplo, la 
directiva de las aguas de baño de la Comisión Europea emitió en 1979 que para 
realizar un monitoreo se requerían 19 parámetros: Cinco microbiológicos Coliformes 
Totales, fecales, enterovirus, streptococo y salmonella) y 14 fisicoquímicos (color, 
aceites, fenoles, metales pesados, fosfatos, amonio, entre otros). La nueva directiva 
de la Comisión Europea de 2006, referente a este tipo de aguas, solo se basa en 
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dos parámetros microbiológicos (E.coli y enterococo intestinal) para análisis de las 
aguas (Hung, 2007). 
Los atributos fundamentales que deben tener los organismos indicadores en el agua 
por lo general son los siguientes (Gonzáles, 2003): 
Deben medirse fácilmente, ser inequívocos y consistentes. 
Deben estar presentes• en mayor número que los microorganismos 
patógenos. 
Deben tener mayor y más predecible tiempo de supervivencia que los 
patógenos. 
Deben ser inocuos. 
No deben multiplicarse en el medio ambiente. 
Deben ser más resistentes a procesos de tratamiento que los 
microorganismos patógenos. 
Deben incrementar su número al aumentar el grado de contaminación. 
Su concentración en el agua debe tener una relación cuantitativa con los 
riesgos para la salud. 
Deben ser aplicables para cualquier tipo de agua. 
Existe alguna preocupación en cuanto a que los actuales indicadores de bacterias 
no siempre son indicadores fiables de virus patogénicos humanos, lo que se refleja 
en cuestionamientos de expertos sobre la efectividad de los métodos actuales. Así, 
un grupo de expertos de la Unión Europea (Comité científico de toxicidad, 
ecotoxicidad y medio ambiente) recomendó una mayor investigación en lo que a 
indicadores virales se refiere. Así mismo el comité de asuntos científicos y públicos 
de microbiología ambiental de la sociedad americana de microbiología ha 
presentado algunas sugerencias sobre la conveniencia de añadir otros indicadores a 
los actuales que existen (Moce-Llivina et al, 2005). 
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Dadas las limitaciones de los actuales sistemas de indicadores microbiológicos, las 
agencias regulatorias e investigadores académicos han recomendado que las 
existentes regulaciones en cuanto a indicadores sean reevaluadas para brindar una 
mejor protección a la salud pública en las aguas costeras (Griffin, et al, 2001). 
2.2.1 Coliformes Totales 
Los coliformes totales son bacterias que se caracterizan por su capacidad para 
fermentar la lactosa con producción de ácido y gas, más o menos rápidamente, en 
un periodo de 48 horas y con una temperatura de incubación comprendida entre 30-
37 °C. Son bacilos gramnegativos, aerobios y anaerobios facultativos, oxidasa 
negativas, no esporulados. Los coliformes totales se dividen en varios géneros: 
Escherichia, Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella. Se encuentran en el intestino del 
hombre y de los animales, pero también en otros ambientes como suelo, plantas, 
entre otros, por lo que como indicadores de contaminación fecal no son totalmente 
confirmativos. Sin embargo, su frecuencia en las heces, su fácil detección y la 
posibilidad de que junto a ellos existan microorganismos patógenos hacen que se 
empleen como principales indicadores de contaminación fecal (Gamazo, 2005). 
2.2.2 Coliformes Termotolerantes 
Coliformes fecales, se denominan aquellos microorganismos que se originan de los 
intestinos de los animales de sangre caliente, se distinguen de los coliformes totales 
por su habilidad para crecer a elevadas temperaturas (44.5°C) y tener las enzimas 
B-galactosida y B-glucoronidasa (Griffin et al, 2001). Un estudio reciente mostró 
que el tiempo en el que el 90% de las bacterias mueren en agua de mar (T90) es 
igual a 2,2 horas (Autoridad Nacional del Ambiente de Panamá, 2005). 
Se ha planteado que en países de climas tropicales, las bacterias indicadoras como 
Escherichia coli, pueden crecer y multiplicarse en ausencia de contaminación fecal, 
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por lo que su utilidad es limitada y también pueden adoptar un estado viable y no 
cultivable, que no se detecta por los métodos convencionales recomendados en el 
monitoreo. Además, la presencia de E. coli no se debe relacionar con bacterias 
patógenas de fuentes ambientales tales como, Legionella y especies de Vibrio y 
Aeromonas, ni tampoco con protozoarios o virus en lo que a aguas marinas 
tropicales se refiere (Gonzáles, 2003). 
2.2.3 Enterococos 
El control de la calidad sanitaria de los recursos del ambiente se lleva a cabo por la 
enumeración de bacterias o grupos de bacterias indicadoras de contaminación fecal. 
Entre éstas se encuentra el grupo estreptococo fecal. A causa de los cambios en la 
taxonomía del género Streptococcus y la aparición de nuevas especies dentro del 
género Enterococcus se ha dado un nuevo enfoque a este indicador de 
contaminación y se ha propuesto en la actualidad el término «enterococos y 
estreptococos intestinales» para referirse a las bacterias de origen fecal de estos 
dos géneros que son utilizadas como indicador. Los enterococos son cocos 
grampositivos, catalasa negativa, inmóviles, anaerobios facultativos y no forman 
endosporas ni cápsulas. Entre las características fisiológicas que distinguen al 
género Enterococcus se encuentra la habilidad para crecer en presencia de 6,5 % 
de (NaCI); a 10 °C y 45 ° C y pH 9,6 (Zuares, 2002) . Son capaces de sobrevivir a 
temperaturas de 60°C por al menos 30 minutos (Minister of National Health and 
Welfare, Canadá, 1992). Los estreptococos fecales se encuentran formando parte 
del tracto intestinal del hombre y en los animales de sangre caliente; son excretados 
en sus heces, de ahí que su presencia en el ambiente indique contaminación de 
origen fecal y el riesgo de aparición de gérmenes patógenos (Zuares, 2002). 
El término enterococos fue utilizado por primera vez en 1899 por Thiercelin para 
describir diplococos grampositivos de origen intestinal que formaban pares o 
cadenas cortas. Estos microorganismos fueron clasificados dentro del género 
Streptococcus como Streptococcus faecalis por Andrewes y Horder en 1906. Un 
segundo microorganismo fecal, Streptococcus faecium, que presentaba 
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características similares al anterior fue descrito por Orla-Jensen en 1919. Sherman 
en 1937 propuso un sistema de clasificación que separaba este género en cuatro 
divisiones: pyo genes, láctico, viridans y enterococo. Este esquema se correlacionó 
con el propuesto sobre bases serológicas por Lancefield en 1933, quien designó los 
grupos como A, B, C, D, etc. donde los enterococos reaccionaban con el antisuero 
grupo D.5. Aunque en la actualidad 
Es evidente que los términos estreptococos fecales, enterococos y estreptococos no 
poseen igual significado, solo han sido utilizados como sinónimos en la bibliografía 
especializada (Zuares, 2002). 
Estudios llevados a cabo en las playas de la ciudad de Nueva York en 1983, llegaron 
a la conclusión de que los enterococos son los organismos indicadores de mejor 
correlacion con síntomas gastrointestinales (vómitos, diarreas, nauseas o dolor de 
estomago) atribuidos a natación en aguas contaminadas. Otros investigadores han 
comprobado que, en condiciones de laboratorio, los enterococos presentaban un 
T90 igual a 47 h en agua de mar (Autoridad Nacional del Ambiente, Panamá, 2005). 
Dufour (1984), concluyó que el organismo enterococo es superior al E. coli cuando 
se trata de determinar la calidad de una agua marina. 
Los enterococos son exclusivamente asociados con desechos fecales. Ellos 
sobreviven mucho más que los otros indicadores en aguas y en sedimentos. Se 
destacan las cualidades del enterococo ya que estos son resistentes al tratamiento 
de aguas residuales, incluyendo la cloracion, y por lo tanto pueden ser incluso 
indicadores de la presencia de virus y agentes patogenos entericos (Minister of 
National Health and Welfare of Canadá, 1992) 
Los riesgos asociados con las actividades en aguas naturales destinadas a la 
recreación en los que se incluyen enfermedades del tracto respiratorio superior y 
enfermedades gastrointestinales, infecciones del oído e infecciones de la piel han 
ocasionado que algunos investigadores de Canadá recomienden como el indicador 
más apropiado en aguas marinas el grupo enterococo, porque sobreviven en ellas 
más que los coliformes fecales, también son elegidos cuando hay un tiempo o 
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distancia considerable entre la fuente de contaminación fecal y el área de baño. 
Además, existe una correlación positiva entre la enfermedad gastrointestinal y los 
niveles de enterococos en aguas marinas (Minister of National Health and Welfare of 
Canadá, 1992). 
En una revisión realizada por Gonzáles (2003), encontró que el grupo estreptococos 
fecales/enterococos obtuvo mejor correlación para aguas marinas y superficiales 
interiores. Las recomendaciones propuestas por 
diferentes organizaciones como la CEE (Comisión Económica Europea), USEPA 
(United States Envronmental Protection Agency) y la OMS (Organización Mundial de 
la Salud) consideran en la actualidad a este grupo entre sus criterios 
microbiológicos. Sin embargo, pocos países en la actualidad utilizan este grupo en 
el monitoreo de la calidad microbiológica de las aguas recreativas. 
Hay diversas opiniones en cuanto al valor de los enterococos fecales como indicador 
de contaminación fecal. En investigaciones realizadas en países tropicales se 
plantea que estas bacterias pueden estar presentes de forma natural en las 
corrientes y no reflejan necesariamente el grado de contaminación de dichas aguas 
por lo que se considera la hipótesis de que la fuente de la alta concentración de 
bacterias indicadoras en las corrientes es el suelo (Hardina & Fujioka, 1991). 
En estudios futuros resulta necesario determinar si las especies de enterococos y 
estreptococos intestinales reportadas en los últimos años se encuentran solamente 
asociados con contaminación fecal o se presentan en forma natural, con el objetivo 
de valorar la importancia de este grupo de bacterias como indicador para evaluar la 
calidad sanitaria de muestras ambientales en países tropicales ( Zuares, 2002). 
2.3 INFLUENCIAS SOBRE LA SALUD HUMANA 
Existe evidencia clara y creciente sobre una relación dosis-respuesta entre la 
contaminación fecal y las enfermedades entéricas y no entéricas. Asimismo, la 
evidencia disponible indica que los efectos sobre la salud relacionados con la 
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contaminación ocurren a niveles de bacterias indicadoras fecales que se encuentran 
en las aguas recreativas de todo el mundo y que pueden ser considerablemente 
inferiores a los estándares legales prevalentes en muchas partes del mundo 
(OMS,1998). 
La Organización Mundial de La Salud estima que cada año a nivel mundial mas de 
120 millones de casos de gastroenteritis y mas de 50 millones de casos de 
enfermedades respiratorias agudas son asociadas con la recreación en aguas 
costeras contaminadas con material fecal ( Cromar, 2007). 
Corbett (1993), realizó una investigación en 6 playas diferentes en Sydney 
(Australia) en las que tomo como fuente de información 2839 bañistas obtenidos 
durante un periodo de 21 días, se les hizo una serie de preguntas. Una vez 
accedieron a participar en la investigación, en donde se les pidió número telefónico 
para contactarlos en no menos de 10 días después de haber hecho alguna actividad 
en el agua, Un total de 683 participantes reportaron haber experimentado síntomas 
en los días siguientes a la exposición, de este total, 435 reportaron enfermedades 
respiratorias. 
Los datos con que se cuenta en la actualidad, indican que en los países templados 
el peligro de que los bañistas contraigan una enfermedad transmitida por el agua es 
mucho menor de lo que hubiese podido temerse, pero en zonas tropicales, donde 
estas enfermedades son ya endémicas y la proporción de portadores es muy 
elevada, constituye aún un enigma que exige la realización de nuevas 
investigaciones (Del Piña, 1997). 
2.3.1 Enfermedad Gastrointestinal 
Las enfermedades entéricas, tales como la gastroenteritis, son los efectos adversos 
para la salud que son más investigados y que se reportan en las publicaciones. 
Existe una relación entre los síntomas gastrointestinales y las concentraciones de 
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bacterias indicadoras en las aguas recreativas. En los estudios revisados, se usaron 
varios indicadores para describir la calidad del agua. En la mayoría de casos, los 
indicadores que mostraban una correlación con el efecto sobre la salud variaron 
según la contaminación fecal del agua o contaminación por otros bañistas. En 
consecuencia, a pesar de los diferentes indicadores, la tendencia en las 
asociaciones reportadas fue similar. La evidencia limitada sugiere que las 
poblaciones locales que se bañan en aguas contaminadas con aguas residuales 
pueden sufrir menos enfermedades que las poblaciones visitantes, debido quizás a 
la influencia del estado de inmunidad (OMS, 1998). 
Estudios indican que la sintomatología gastrointestinal asociada con la natación es 
mucho más predominante entre niños (de 10 años de edad o menores) por contar 
con sistemas inmunológicos menos desarrollados que los adultos (Salas, 2000). 
2.3.2 Enfermedad respiratoria febril aguda 
Una relación causa-efecto entre la contaminación fecal o contaminación derivada de 
bañistas y la enfermedad respiratoria febril aguda es biológicamente admisible. Las 
asociaciones ocurren entre la enfermedad respiratoria febril aguda (ERFA) y los 
indicadores microbiológicos de contaminación fecal y carga de bañistas. Fleisher y 
otros en 1996, realizaron un estudio con un umbral de 59 estreptococos fecales/100 
ml en el que reportaron una relación significativa de dosis-respuesta Generalmente, 
las probabilidades de contraer la ERFA son menores en comparación con la 
gastroenteritis y están relacionadas con concentraciones similares de estreptococos 
fecales (OMS, 1998). 
2.3.3 Infección al oído 
Se han reportado asociaciones entre infecciones al oído e indicadores 
microbiológicos de contaminación fecal y carga de bañistas. Un estudio reportó una 
relación significativa de dosis-respuesta (con coliformes fecales). Cuando se 
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compararon con la gastroenteritis, las probabilidades estadísticas fueron 
generalmente menores y estuvieron relacionadas con concentraciones de coliformes 
fecales mayores a las de los síntomas gastrointestinales y la enfermedad respiratoria 
febril aguda. Una relación causa-efecto entre la contaminación o contaminación 
derivada de bañistas y la infección al oído es biológicamente admisible (OMS, 1998). 
2.3.4 Molestias Oculares 
Se ha reportado un aumento en las tasas de síntomas oculares entre los bañistas y 
la evidencia sugiere que el baño compromete las defensas de inmunidad del ojo, 
independientemente de la calidad del agua, y produce un aumento de los reportes 
de síntomas en aguas marinas. A pesar de la admisibilidad biológica, no existe 
evidencia confiable sobre tasas elevadas de molestias oculares relacionadas con la 
contaminación del agua (OMS, 1998). 
2.3.5 Enfermedades de la piel 
No existe evidencia confiable sobre la asociación de enfermedades a la piel con la 
exposición al agua o calidad microbiológica del agua (OMS, 1998). 
2.4 PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y SU INCIDENCIA EN LOS INDICADORES 
MICROBIOLOGICOS 
Hay un gran número de factores físicos y químicos que influyen sobre el desarrollo 
de los microorganismos de las aguas. Ejercen su acción múltiples formas, ya sea 
cooperando unos con otros en el mismo sentido u oponiéndose entre si. Esta 
influencia no se circunscribe al volumen y composición especifica de las poblaciones 
microbianas, sino que repercute también sobre la morfología y fisiología de 
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bacterias. Así, la temperatura, la concentración salina o el pH, cuyos valores sean 
superiores o inferiores a los óptimos, pueden alterar consideradamente el 
metabolismo, la forma celular y la reproducción de algunas especies. El periodo de 
supervivencia de la mayoría de las bacterias patógenas es mayor en los lagos y ríos 
que en el mar, porque el poder bactericida del agua salada para las bacterias no 
marinas provoca generalmente la muerte de los microorganismos patógenos con 
mayor rapidez (Rheinheimer, 1987). 
2.4.1 pH 
El pH de un cuerpo de agua es un parámetro a considerar cuando queremos 
determinar la especiación química y solubilidad de varias substancias orgánicas e 
inorgánicas en agua. Es un factor abiótico que regula procesos biológicos mediados 
por enzimas (ej. fotosíntesis, respiración); la disponibilidad de nutrientes esenciales 
que limitan el crecimiento microbiano en muchos ecosistemas (ej. ej NH4*, P04 3-); la 
movilidad de metales pesados tales como cobre, que es tóxico para muchos 
microorganismos; así como también afecta o regula la estructura y función de 
macromoléculas y organelos tales como ácidos nucleicos, proteínas estructurales y 
sistemas de pared celular y membranas. Variaciones en pH pueden tener entonces 
efectos marcados sobre cada uno de los niveles de organización de la materia viva, 
desde el nivel celular hasta el nivel de ecosistemas (Universidad de Puerto Rico, 
1999). 
2.4.2 Temperatura 
La temperatura del agua en áreas tropicales es mayor, raramente desciende por 
debajo de 15°C, puede llegar a ser mayor de 35°C en algunas partes y la variación 
anual de la intensidad de la luz es menor en los trópicos (Gonzáles, 2003). 
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"las manifestaciones vitales de todos los microorganismos están supeditadas a la 
temperatura. Las bacterias no pueden desarrollarse sino dentro de un margen de 
temperatura muy estrecho, que se estima entre -10 y 10000". La temperatura optima 
en ambos casos se acerca casi siempre más a la máxima que a la mínima" 
(Rheinheimer, 1987), Se distinguen tres grupos distintos de bacterias de acuerdo 
con sus exigencias de temperatura: 
Tabla 1. Grupos de bacterias según rangos de temperatura 
Psicrófilas o criófilas -10 a +5 +10 a +20 +13 a +25 °C 
Mesófilas + 10 a + 15 + 25 a +40 +30 a +50 °C 
Termófilas +25 a + 45 + 50 a + 75 +75 a + 100 °C 
Fuente:( Rheinheimer, 1987) 
Los márgenes de temperatura, dentro de los cuales pueden vivir los 
microorganismos, son muy diversos. Su amplitud puede abarcar entre menos de 15 
°C y más de 50. La temperatura ascendente, dentro del margen eugenésico, 
favorece la actividad vital. Como en las reacciones químicas, aquí tiene aplicación 
también la ley de Van t'Hoff, según la cual, cuando la temperatura sube 10 °C, la 
velocidad de la reacción se duplica o triplica. El periodo generativo de una bacteria 
heterótrofa, cuyo nombre no especifica, tiene lugar en los tiempos siguientes a las 
temperaturas indicadas (Rheinheimer, 1987): 
Tabla 2. Tiempo de supervivencia según número de horas 
0°C 18,4 25°C 0,773 
6°C 7,0 30°C 0,695 
12 °C 2,71 
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"los efectos inequívocos producidos por la temperatura sobre las manifestaciones 
vitales de las bacterias in Vitro, en cultivos puros y en condiciones optimas, no se 
observan a veces más que difícilmente o nunca en la naturaleza; pues aquí suelen 
concurrir un gran número de seres vivos muy diversos, cuyos procesos biológicos 
cursan paralela o antagónicamente. De ahí que la influencia de la temperatura no 
pueda determinarse siempre para cada una de las especies por separado. Por otra 
parte, no es extraño tampoco que se reúnan simultáneamente varios efectos 
superpuestos. Esto ocurre en particular en las aguas muy contaminadas, ya que la 
elevación de la temperatura intensifica la actividad y acorta el periodo generativo, 
pero a la vez aumenta la acción toxica y acelera la autolisis, por tanto, las 
condiciones de un medio acuático determinado pueden ser favorables para ciertos 
microorganismos, dando lugar a su multiplicación rápida a temperaturas estivales, y 
desfavorables para otros, provocando su muerte casi inmediata. Este es el caso, por 
ejemplo, de muchas bacterias de las aguas residuales, del agua dulce y de la tierra, 
que tienen acceso al mar o a las aguas salobres"(Rheinheimer, 1987). 
2.4.3 Salinidad 
Romero, et al (1985), realizó un estudio en el que demostró que la escherichia coli 
obtuvo una mortalidad del 90% en el agua de mar y con esto concluyó que la 
salinidad es un factor linnitante para el desarrollo de coliformes fecales. 
Anderson (1979), realizó estudios de supervivencia de e. coli en agua de mar y estos 
indicaron que la disminución de salinidad estuvo acompañada por un incremento de 
supervivencia de esta bacteria. En salinidades de 15 y 30% la máxima perdida en 
viabilidad ocurrió durante los dos primeros días de exposición, mientras que en 
salinidades de 10% la tasa de mortalidad fue significativamente menor. 
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% Survival° (%m) (days) 
10 2 100.6 
5 87.6 
8 53.5 
15 2 27.9 
5 11.7 
8 7.1 
25 2 8.6 
5 5.1 
8 4.3 
30 2 1.7 
5 0.7 
8 2.0 
Salinity Exposure 
Tabla 3. Porcentaje de supervivencia de E. coli en agua marina 
Fuente:( Anderson, et al., 1979) 
2.4.4 Turbidez 
La turbidez del agua es producida por materias en suspensión, como arcilla, cieno o 
materias orgánicas e inorgánicas finamente divididas, compuestos orgánicos 
solubles coloreados, plancton y otros microorganismos (APHA, 1998). 
"la influencia negativa de la luz sobre la vida de las bacterias es muy patente en las 
capas próximas a la superficie de las aguas en las regiones geográficas expuestas a 
una intensa irradiación solar. La zona más afectada, por lo tanto, es la 
correspondiente al neuston. Si se trata de aguas muy turbias, la inhibición causada 
por la luz es posible únicamente en la capa superior de pocos centímetros de 
espesor. Pero en las regiones marinas de aguas muy claras, los efectos negativos 
de la luz pueden extenderse a varios metros de profundidad. Es muy probable que el 
numero relativamente bajo de bacterias que pueblan la superficie de algunos mares 
se deba precisamente a los efectos de la intensa iluminación" (Rheinheimer, 1987) 
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2.5 TECNICAS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS 
Según Cheung, et al (1991), no es muy apropiado adoptar métodos que hayan sido 
desarrollados por países de ambientes templados para enumerar E.coli en aguas 
tropicales o subtropicales sin antes determinar su pertinencia o identidad (Hung, 
2007). 
2.5.1 Número más Probable 
El método de número más probable (NMP) es una estrategia eficiente de estimación 
de densidades poblacionales especialmente cuando una evaluación cuantitativa de 
células individuales no es factible. La técnica se basa en la determinación de 
presencia o ausencia (pos o neg) en réplicas de diluciones consecutivas de atributos 
particulares de microorganismos presentes en muestras de suelo u otros ambientes. 
Por lo tanto, un requisito importante de este método es la necesidad de poder 
reconocer un atributo particular de la población(es) en el medio de crecimiento a 
utilizarse. El estimado de densidad poblacional se obtiene del patrón de ocurrencia 
de ese atributo en diluciones seriadas y el uso de una tabla probabililística 
(Universidad de Puerto Rico, 1999). 
2.5.2 Filtración por membrana 
La técnica de filtro de membrana es altamente reproducible, puede utilizarse para 
estudiar volúmenes relativamente grandes de muestra y proporciona resultados 
numéricos más rápidos que el método de los tubos múltiples. La técnica del filtro por 
membrana es extraordinariamente útil para controlar las posibles situaciones de 
urgencia en relación con el agua potable y para estudiar distintas aguas naturales 
(APHA, 1998). 
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2.6 NORMATIVIDAD 
2.6.1 LEGISLACION INTERNACIONAL 
La calidad del agua para uso recreativo en centros turísticos es un factor primordial 
para garantizar la protección de la salud de los usuarios y un punto de interés para 
el sector turístico, dado que las playas adquieren un valor agregado al contar con un 
nivel aceptable de calidad del agua (Comisión Federal Para la Protección Contra 
Riesgos Sanitarios de México, 2004). 
En Estados Unidos, los criterios de calidad de agua fueron fundados sobre estudios 
epidemiológicos desarrollados por Stevenson en 1953, el cual realizo un estudio 
sobre la calidad de las aguas de baño y su influencia en la salud y sentó las bases 
de los estándares publicados, los cuales establecían que el agua recreacional debía 
tener una media geométrica de menos de 200 coliformes fecales por 100 ml (Kay et 
al, 2004). 
La U.S Environmental Protection Agency en el 2003, informa sobre una encuesta 
(efectuada por el "Committee on Bathing Beach Contamination, en1959) de distintas 
agencias de salud publica y control de los Estados Unidos de América concernientes 
a "como se determinaron estándares bacteriológicos y por que se eligieron". La 
respuesta más frecuente era que no había antecedentes analíticos para los límites 
establecidos, aparte del hecho que la experiencia epidemiológica bajo dichos 
estándares había sido Satisfactoria. Este argumento fue utilizado para estándares 
que variaron desde un nivel medio de coliformes de menos de 2400/100 ml hasta 
una exigencia que ningún organismo debe estar presente. En la actualidad, los 
criterios de calidad bacteriológica para aguas de baño en Estados Unidos son los 
siguientes: Coliformes fecales 200/100m1 y enterococos 35/100m1. 
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La organización mundial de la salud procura definir directrices para la calidad 
ambiental, basadas únicamente en la mejor información epidemiológica y de salud 
publica disponible. Esto impulsa la tendencia hacia la creación de normas en 
naciones desarrolladas, ya que la disponibilidad de la información producirá 
estudios científicos que a su vez crearan más datos disponibles. Las directrices de la 
organización mundial de la salud para ambientes de aguas recreacionales seguras, 
proporcionan una oportunidad para la armonía entre las agencias nacionales y 
multinacionales involucradas en las normas de calidad de aguas recreacionales. 
Dichas directrices representan las conclusiones de más de 10 años de consulta Y 
discusión científica encaminadas a generar un acuerdo general sobre mejores datos 
disponibles sobre los cuales se puedan basar criterios de calidad de agua ( Kay et 
al, 2004). 
Tabla 4. Normatividad para aguas recreacionales marinas en otros países 
Cuba 
NMP 
700/100m1 
NMP <3/100m1 
---- 
Norma NC 22-99, 
1999.Cuba 
Uruguay ---- 
UFC filtración 
membrana 
1000/100m1 
---- 
Decreto 253 del 79. 
Italia 
UFC 
500/100m1 
UFC 100/100m1 <2001100m1 
Directiva europea 
76/160/CEE 
México ---- NMP< 200/100m1 
NMP < 
500/100m1 
Comisión Federal para la 
Protección contra riesgos 
sanitarios 
USEPA ---- 200/100m1 35/100m1 USEPA 
Organización 
mundial de la 
---- 
---- 
< 40/100m1 
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salud OMS 
(OMS) 
Fuente: Salas, 2000 
2.6.2 LEGISLACION NACIONAL 
En Colombia la calidad del recurso hídrico para actividades de contacto primario y 
secundario se rige según las directrices del decreto 1594 de 1984 (MINISTERIO DE 
AGRICULTURA, 1984). El cual establece como limite Permisible máximo para 
actividad de contacto primario las siguientes concentraciones: Colifornnes totales 
1000 NMP/100m1 y coliformes fecales 200 NMP/100m1. 
3. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO. 
3.1 LOCALIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 
Figura 1. Localización de la Bahía de Taganga. 
Fuente: Google Earth, 2006 
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La Bahía de Taganga, esta se localiza a ocho kilómetros al norte de la ciudad de 
Santa Marta, dicha bahía se encuentra en los 110  16' 02" de latitud norte y 740  11' 
29" de longitud oeste. Taganga se encuentra ubicada en la parte baja de una 
cuenca hidrográfica de forma semicircular con varios ejes de drenaje de frecuencia 
intermitente, los cuales pasan a través del asentamiento. Las pendientes del 
terreno, así como el relieve del mismo, condicionan un patrón de escurrimiento 
dendrítico, donde la trayectoria de algunos ejes de drenaje, coincide con el trazado 
de las calles y la ubicación de las viviendas (IGAC, 1997). 
3.2 CLIMATOLOGÍA 
En esta zona, predomina el clima calido seco, con temperatura media anual de 28 °C 
y una oscilación extrema entre los 23° y 34 °C, humedad relativa promedio de 77% y 
precipitación media anual de 362 mm; presenta fluctuaciones en el estado del 
tiempo por la influencia de fenómenos locales producidos por los vientos y la 
humedad de la Sierra Nevada (IDEAM, 2006). 
3.3 POBLACION 
Tabla 5. Distribución de la población por edad y sexo. 
0 — 4 205 179 385 9,0 
5-9 252 218 470 11,0 
10 — 14 246 195 440 10,3 
15 — 19 188 167 355 8,3 
20 — 24 183 236 419 9,8 
25 — 29 209 202 410 9,6 
30 — 34 189 195 385 9,0 
35 — 39 141 162 304 7,1 
40 — 44 143 109 252 5,9 
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67 7 Las queman 
Camión recolector 808 85 
Arrojan a las quebradas 76 8 
Total 950 /00 
48 5 A las quebradas 
Total 950 100 
A solares vecinos 67 7 
45 — 49 93 108 201 4,7 
50 — 54 69 85 154 3,6 
55 — 59 75 70 145 3,4 
60 — 64 40 58 98 2,3 
65 — 69 53 41 94 2,2 
70 — 74 30 38 68 1,6 
75 — 79 32 23 56 1,3 
80 y mas 29 14 43 1,0 
Total 2.178 2.101 
___... ...,....-- 
4.279 100,0 
uen e: - , 
3.4 SANEAMIENTO BASICO. 
Tabla 6. Disposición de Residuos Sólidos 
Fuente: DADMA-UNIMAG, 2005 
Tabla 7. Disposición de Excretas 
Fuente: DADMA-UNIMAG, 2005 
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Tabla 8. Disposición de Aguas Servidas 
Fuente: DADMA-UNIMAG, 2005 
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4. OBJETIVOS 
4.1 OBJETIVO GENERAL 
Determinar la calidad sanitaria de las aguas de uso recreacional de la Bahía de 
Taganga utilizando indicadores microbiológicos. 
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
Determinar las concentraciones de los indicadores de Coliformes totales, 
termotolerantes y enterococos fecales en las aguas de tipo recreacional de la 
Bahía de Taganga. 
Evaluar el comportamiento de los indicadores de contaminación fecal entre los 
meses de Septiembre y Enero de 2008, en las aguas de tipo recreacional de la 
Bahía de Taganga. 
Determinar en que mes se presentan las mayores concentraciones de 
indicadores fecales en las aguas de tipo recreacional de la Bahía de Taganga. 
Determinar que sector de la playa se ve más impactado por los indicadores de 
contaminación fecal. 
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Calle 9 con carrera 1. (Zona de 
74°11'34.5" 
fondeo de botes) 
El 
110  16' 7.5" 
Calle 16 con carrera 1 (zona de 
fondeo de botes) 
E2 
11°15' 59.7" 74°11'29.1" 
Calle 18 con carrera 1 Frente al hotel 
"Ballena Azul" (zona de bañistas) 
E3 
110  15' 56" 74°11'28.4" 
Frente hotel "Casa Blanca" (Zona de 
bañistas). 
E4 
11°15' 54.2" 74°11'28.4" 
5. METODOLOGIA 
Este proyecto se llevó a cabo en la Playa de la Bahía de Taganga ubicada al norte 
de la ciudad de Santa Marta en donde se realizó la toma de muestras. Las muestras 
fueron procesadas y analizadas en el laboratorio de Microbiología y en el laboratorio 
de calidad de aguas de la Universidad del Magdalena, para los análisis 
microbiológicos y fisicoquímicos respectivamente. 
5.1 DISEÑO EXPERIMENTAL 
5.1.1 Determinación de los Puntos de Muestreo 
Se establecieron cuatro estaciones principales de muestreo a lo largo de la Bahía de 
Taganga en la zona de arena, con el fin de tener mayor exactitud al momento de 
establecer los sitios para bañistas y pobladores, ya que se tendría una referencia en 
tierra. Se realizó un registro fotográfico de los elementos que rodean a dicha 
estación con el objeto de identificar vectores de origen terrestre que se encuentren 
cerca de la zona marina que puedan afectar la calidad microbiológica del agua 
(Tabla 4). 
Tabla 9. Ubicación de las estaciones de muestreo 
Fuente: (Autores) 
- 27 - 
Cada estación, tiene tres replicas las cuales están constituidas por tres diferentes 
profundidades con respecto a la altura del verificador en el agua (30cm, 1 m y 1.50 
m) en las cuales se recolectaran las muestras microbiológicas. Cada estación fue 
geoposicionada en la zona de arena muy cerca a la zona marina, posteriormente se 
procedió a caminar en línea recta y se establecieron las replicas a medida que el 
agua cubría el cuerpo del verificador con las alturas mencionadas anteriormente 
(Figura 2). 
Figura 2. Distribución de toma de replicas de las estaciones 
Fuente: (Autores) 
5.1.2 Época de muestreo 
Las muestras fueron colectadas durante cuatro campañas de muestreo realizadas 
entre Septiembre de 2007 y Enero de 2008. Abarcando las épocas lluviosas y las 
épocas secas que coincidieron con temporadas de turismo. Las acciones de 
muestreo para cada campaña fueron efectuadas entre las 10:30am y 12:00pm, este 
rango de horas fue percibido como el de mayor afluencia de bañistas. 
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5.1.3 Toma de muestras. 
Las muestras microbiológicas fueron tomadas a tres profundidades diferentes con 
respecto a la altura del verificador de campo: 30cm, 1 m y 1.50 metros. En cada 
profundidad determinada por la altura del verificador, se tomó la muestra 30 cm. por 
debajo de la superficie. Dichas muestras fueron recolectadas con frascos de vidrio 
estériles de 200m1, los frascos se destaparon y se cerraron dentro del agua. Las 
muestras se refrigeraron en neveras portátiles con hielo y se transportaron al 
laboratorio de microbiología ubicado en la Universidad del Magdalena para su 
posterior análisis. 
Figura 4. Refrigeración de muestras en campo 
Fuente: (Autores) 
Para los parámetros fisicoquímicos se obtuvieron datos de manera in situ para el 
caso de la temperatura y el pH utilizando un equipo portátil SCHOTT GERATE, 
HANDYLAB 1. La salinidad y turbidez se determinaron de manera ex situ utilizando 
botellas plásticas de 2 litros para la obtención de la muestra de agua y luego se 
analizaron en el laboratorio bajo las referencias metodológicas 2520 B y 2130 B 
respectivamente (APHA, 1998). 
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5.1.4 Análisis de las muestras microbiológicas. 
Para la determinación de los Coliformes Totales y Termotolerantes se utilizó la 
técnica del número más probable (NMP). De cada una de las muestras se realizaron 
diluciones seriadas a partir de 100  hasta 10-2 para la época seca (muestreos 
Diciembre y Enero), mientras que para la época de lluvias se realizaron a partir de 
10-1  respectivamente (muestreo mes de septiembre y Noviembre). El procedimiento 
se realizó de acuerdo a los métodos normalizados bajo las referencias 9221 B para 
Coliformes Totales y 9221 C para Coliformes Termotolerantes (APHA, 1998). 
Para los Enterococos fecales se utilizó la técnica de filtración por membrana 
utilizando un equipo de filtración marca Sartorius (Ref. D-3400 Gottingen). El 
procedimiento se realizó según el numeral 9230 C (APHA, 1998). Para el conteo de 
las Unidades Formadoras de Colonias (UFC), se empleó la siguiente formula: 
UFC 1100m1 = 
colonias _contadas x100 
volumen _ filtrado _de _la _muestra(m1) 
5.1.5 Diseño estadístico 
En el análisis estadístico se trabajó con el programa STATGRAPHICS PLUS por 
medio del cual, se realizaron pruebas estadísticas las cuales se basaron en conocer 
si existían o no diferencias significativas en el comportamiento de cada uno de los 
indicadores fecales en las respectivas épocas de muestreo utilizando los datos 
promedios. 
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6. RESULTADOS 
6.1 Parámetros fisicoquímicos 
Los parámetros fisicoquímicos se encuentran agrupados en la tabla 13, en la cual se 
especifica la variable fisicoquímica medida, la estación correspondiente, la fecha en 
la que se obtuvo el dato y el nivel obtenido en cada parámetro con su respectiva 
unidad. 
Tabla 10. Datos fisicoquímicos obtenidos. 
1 8,64 28,6 29,2 8,2 
2 8,55 27,5 29,7 5,6 
3 8,47 27,6 30 5,2 
4 8,46 27,9 29,7 5,7 
N. 
0 
> 
o 
z 
ob 
o 
1 8,14 29,9 29,6 10,3 
2 8,04 30,1 29,9 13,8 
3 8,06 30,5 29,4 14,7 
4 8,07 30,2 30 13,4 
h 
o 
¿J 
E 
d, 
o 
1 8,19 27 31,2 9,5 
2 8,12 26,9 30,8 6,9 
3 8,11 27,4 30,5 5,3 
4 8,14 27,6 31,3 6,3 
1 8 26 31,1 24 
2 7,9 25,4 32,7 19,8 
3 7,93 25,3 33,8 21,1 
4 7,84 25,1 31,7 18,9 
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6.2 Parámetros microbiológicos 
Los resultados de los parámetros microbiológicos se encuentran agrupados en la 
tabla 14, se detalla el indicador utilizado, la concentración obtenida de cada uno con 
su respectiva unidad, la estación correspondiente y la fecha en que se obtuvo. 
Tabla 11. Datos microbiológicos obtenidos 
N 
c) 
c) 
J- 
-1 
301 68 35,7 
2 70 21 7,1 
3 15 4 4 
4 15 4 4 
N 
0 
> 
o 
z 
c'o 
o 
1 37 17 11,5 
2 35 10 49 
3 21 2 15,1 
4 49 12 45,8 
09
-D
ic -
0 7
 
' 1 410 304 135,2 
2 1600 1600 139,6 
3 44 31 15,4 
4 11 5 10,2 
-x) 
0 
,P- 
1 11 6 35,9 
2 39 4 35,9 
3 3 2 12,6 
4 188 5 125,9 
* Datos promediados a partir de las replicas. 
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7. ANALISIS DE LOS RESULTADOS 
7.1 Variabilidad de los parámetros fisicoquímicos 
7.1.1 pH 
La grafica 1 muestra las variaciones de pH en los diferentes meses de muestreo. La 
totalidad de los datos arrojo un promedio para este parámetro de 8.16, dicho 
promedio es similar a los registrados por la REDCAM del INVEMAR en 2007 para 
las aguas de la zona costera del Magdalena. El mes de septiembre registró los 
niveles más altos de variabilidad con un registro máximo de 8.64 y un mínimo de 
8.46. A este le sigue el mes de Diciembre con un nivel máximo de 8,19 y el mes de 
Noviembre con un máximo de 8.14, estas dos últimas épocas de muestreo 
presentan un comportamiento en los niveles de pH muy parecidos. El mes de enero 
registra los niveles más bajos con un nivel máximo de 8 y un mínimo de 7.84. La 
ausencia de cambios bruscos en los niveles de pH puede deberse a que no existe 
una contaminación de elementos químicos como ácidos o bases, ó debido a que la 
Bahía de Taganga no presenta aportes de cuerpos de agua continentales cercanos, 
como es el caso de la Bahía de Santa Marta con el río Manzanares (Escobar, 1981). 
Lo anterior también se explica, a que el mar, por su contenido en sales fuertes y 
ácidos débiles, como el Carbónico y el Bórico, posee un cierto poder amortiguador 
que impide cambios bruscos en el pH, dentro de ciertos límites de contaminación por 
químicos, lo cual es una ventaja que no poseen las aguas dulces (Instituto de 
Investigaciones Tecnológicas, 1978) 
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Grafico 1. Variación de pH en los meses de muestreo. 
7.1.2 Temperatura 
Los niveles de temperatura más altos se registraron en el mes de Noviembre con un 
nivel máximo de 30.5 y un mínimo de 29.9°C, los pocos vientos y el reducido número 
de eventos de lluvia para este mes, pudo haber sido la causa de valores altos de 
temperatura. Los meses de septiembre y Diciembre presentaron valores muy 
parecidos obteniendo niveles máximos de 28.6 y 27°C respectivamente y en sus 
mínimos de 27.9 y 27.6°C. Los datos más bajos se obtuvieron en el mes de Enero 
con un valor máximo de 26 y un mínimo de 25.1°C, esto debido al efecto estacional 
de la brisa característica en esta época del año la cual origina una mezcla de agua 
por corrientes asencionales (fenómeno de surgencia), lo que produce una reducción 
en la temperatura superficial del agua (Escobar, 1981). El promedio de los datos de 
temperatura arrojo un valor de 27.6°C, este se encuentra dentro del rango obtenido 
para las aguas costeras del departamento del Magdalena, el cual, según el informe 
de la REDCAM de 2007, oscila entre 24.4 y 31.6°C 
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Grafico 2. Variación de la temperatura en los meses de muestreo. 
7.1.3 Salinidad 
El mes de Enero registra los porcentajes más altos de salinidad presentando un 
máximo de 33.8 y un mínimo de 31.1%. Le sigue el mes de Diciembre con un 
porcentaje máximo de 31.3%, esto debido a que existe una ausencia de lluvias para 
estas épocas y se presenta un mayor predominio de la influencia oceánica una 
mezcla de agua por corrientes exenciónales (Escobar, 1981). Los meses de 
Septiembre y Noviembre presentan los valores más bajos con niveles de 29.2 y 
29.4% respectivamente, los niveles bajos de salinidad en estos meses se debieron a 
los aportes de aguas dulces de escorrentía producidas por las lluvias características 
en esas épocas del año.(ver anexo 6). 
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Grafico 3. Variación del porcentaje de salinidad en los meses de muestreo. 
7.1.4 Turbidez 
El mes de Enero registra los niveles más altos de turbidez con un valor máximo de 
24 y un mínimo de 18.9 UTN. El mes de de Noviembre a pesar de que es un mes 
que se caracteriza por tener eventos de lluvia, no alcanzó a obtener valores tan altos 
como los del mes de Enero presentando un valor máximo de 14.7 UTN. El mismo 
caso se da con los meses Septiembre y Diciembre, el primero se encuentra dentro 
del régimen anual de lluvias, sin embargo, obtuvo valores más bajos que el mes de 
Diciembre, este último obtuvo un registro máximo de 9.5 UTN, superior si se 
compara con el máximo de Septiembre el cual fue de 8.2 UTN. Este fenómeno se 
debe posiblemente por efectos de corrientes de fondo que ocurren en épocas secas 
los cuales remueven partículas que aumentan la turbidez (Castro, 1995) o a una alta 
coagulación de la materia coloidal en las épocas de lluvia, la cual provoco que estas 
partículas se depositaran en el fondo marino, presentándose así valores de turbidez 
menores (Escobar, 1981). El promedio de los datos de turbidez recolectados en la 
época de estudio fue de 11.79 UTN. 
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Grafico 4. Variación del nivel de turbidez en los meses de muestreo 
7.2 Parámetros microbiológicos 
7.2.1 Variabilidad de los parámetros microbiológicos 
El análisis de la variabilidad de las concentraciones de los parámetros 
microbiológicos se realizó teniendo en cuenta legislación aplicable al parametro. 
Para los Coliformes Totales y Termotolerantes, las concentraciones fueron 
analizadas según lo establecido en el decreto nacional 1594 de 1984 el cual, 
establece limite permisibles para los organismos coliformes en las aguas de 
recreacion de la siguiente manera: Coliformes Totales: 1000 NMP/100m1; 
Coliformes Fecales (Termotolerantes): 200 NMP/100m1. Las concentraciones de 
enterococos se compararon con el valor recomendado por la Organización Mundial 
de La Salud (OMS) para aguas de recreo: enterococos intestinales < 40 
UFC/100m1. 
Al realizar el análisis de variabilidad, se pudo observar que el mes que presentó 
mayores registros de concentraciones altas de indicadores fecales fue el mes de 
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Diciembre, arrojando datos muy por encima del límite permisible en las estaciones 1 
y 2, las cuales se encuentran en la zona de balnearios cerca de la zona de playa y 
de atraco y mantenimiento de botes. Este último mes no presentó concentraciones 
significativas en la zona de bañistas. En general, no se presentaron niveles 
significativos de ColiformesTotales y Termotolerantes en ninguno de los meses de 
muestreo para las estaciones 3 y 4 ubicadas en la zona de recreo, a diferencia de 
los Enterococos los cuales registraron concentraciones altas específicamente en la 
estación 4. El análisis deja ver también, que el sector más afectado por 
contaminación bacteriana es la zona de balnearios y anclaje de botes (estaciones 1 
y 2), ello se debe posiblemente al tipo de actividad que desarrollo los pobladores del 
corregimiento donde se realizan los esvicerados de pescados y actividades de 
descargas de aguas grises. 
7.2.1.1 Coliformes Totales 
La grafica muestra que el mes de Diciembre registra las concentraciones más altas 
de coliformes en las estaciones 1 y 2 con valores de 410 y 1600 NMP/100m1 
respectivamente, la alta concentración registrada en la estación 2 puede deberse a 
las actividades que se realizan en ese punto de la playa como el arrojo esporádico 
de residuos sólidos y vísceras de pescado e incluso lavado de autos, estas acciones 
producen elementos como materia orgánica y espumas los cuales crean condiciones 
favorables de supervivencia para estos microorganismos. En las estaciones 3 y 4 del 
mismo mes no se presentan valores significativos, esto debido a que estas dos 
ultimas estaciones están destinadas exclusivamente para la recreacion, a diferencia 
de los puntos 1 y 2, los cuales se encuentran en la zona de mayor uso compartido 
de la bahía ver (anexo 3). Las demás estaciones en los diferentes meses no 
registran concentraciones significativas que sobrepasen el límite permisible. 
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Gratico 5. Variabilidad de los Coliformes Totales en las épocas de muestreo. 
7.2.1.2 Coliformes Termotolerantes 
Las concentraciones más altas de Coliformes Termotolerantes se presentan en el 
mes de Diciembre en las estaciones 1 y 2 con resultados de 304 y 1600 NMP/100m1 
respectivamente, esto debido a los usos compartidos que se dan en el área que 
rodea a estos puntos como el atraco y mantenimiento de botes de pesca, rechazo de 
partes de pescado, disposición de residuos sólidos, emisarios furtivos y la alta 
afluencia de turistas que se presentan en esta época del año los cuales aumentan el 
volumen de agua residual que se genera, a la vez que aumenta el consumo en los 
establecimientos ubicados en esta zona, los cuales no hacen una adecuada 
disposición de sus residuos tanto líquidos como sólidos; los demás meses, incluso 
los de época lluviosa, no presentaron un comportamiento similar al registrado en 
diciembre en las mismas estaciones y tampoco concentraciones que excedan el 
límite permisible. Las estaciones ubicadas en el área de recreacion para todos los 
meses presentan valores muy bajos, esto debido a que las bacterias que se 
encuentran en áreas, que están más expuestas a acciones destructivas de origen 
natural como la radiación ultravioleta de la luz solar (Castro, 1995). 
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Grafico 6. Variabilidad de los Coliformes Termotolerantes en las épocas de 
Muestreo. 
7.2.1.3 Enterococos 
Los datos de la grafica 6 muestran que las concentraciones más altas de 
enterococos se presentan en el mes de Diciembre en las estaciones 1 y 2 
excediendo de manera significativa el limite permisible de la Organización Mundial 
de la Salud registrando concentraciones de 135 y 139 UFC/100m1 respectivamente. 
El mes de Septiembre es el único que presenta niveles de concentración dentro de 
los límites seguros con un registro máximo de 35.7 en la estación 1 y valores por 
debajo de 10 en las demás estaciones. El mes de Noviembre presenta datos que 
exceden el limite permisible en las estaciones 2 y 4 con registros de 49 y 45.8 
UFC/100m1 respectivamente, las estaciones 1 y 3 de este mes presentan valores 
seguros. En la época de Enero la estación 4 correspondiente a la zona de bañistas 
registra una concentración de 125.9 UFC/100m1 la cual sobrepasa el limite 
establecido, las estaciones 1 y 2 presentaron concentraciones iguales de 35.9 
UFC/100m1 y la estación 3 obtuvo un nivel bajo de 12.6 UFC/100m1. Las altas 
concentraciones de Enterococos registradas en las épocas turísticas deja ver la 
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influencia negativa que tienen las actividades de este tipo en la calidad 
bacteriológica de las aguas marinas de la Bahía de Taganga, lo anterior se sustenta 
en lo planteado por varios autores, que coinciden en que el Enterococo presenta un 
mejor desempeño como indicador de contaminación fecal debido a la intima relación 
que existe entre este y el hombre y a su alta capacidad de supervivencia en aguas 
marinas. 
Grafico 7. Variabilidad de los enterococos en las épocas de muestreo. 
7.3 Análisis estadístico de los parámetros microbiológicos 
Para el análisis estadístico de los resultados obtenidos se empleo la prueba ANOVA 
con un intervalo de confianza del 95% para cada indicador fecal describiendo su 
comportamiento en cada una de las épocas de muestreo y con valores promedios de 
cada parámetro. 
7.3.1 Coliformes Totales. 
En la tabla 15 se observa que no existen diferencias significativas en las 
concentraciones de Coliformes Totales en los diferentes meses de muestreo debido 
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Entre los 
grupos 
Dentro de 
los grupos 
1,29792 
5,80253 
0,43264 
0,483544 
3 0,89 0,4720 
12 
Total 
(Corr.) 
7,10044 15 
a que el valor de —P es superior a 0,05 a pesar de que la grafica de dispersión 
(Anexo 1), muestra que en el mes de Diciembre existen datos muy dispersos en 
relación a los demás meses en donde se observaron registro por encima de los 
limites permisibles. 
Tabla 12. ANOVA para Coliformes Totales en las diferentes épocas de muestreo. 
7.3.2 Coliformes Termotolerantes. 
La tabla 16, indica que no existen diferencias significativas en las concentraciones 
de Coliformes Termotolerantes en los diferentes meses de muestreo. En la grafica 
de dispersión (Anexo 1) se observa que en el mes de Diciembre se presenta un 
comportamiento diferente si se compara con los demás meses, sin embargo, no 
llegan a ser significativos como lo muestra la tabla. 
Tabla 13. ANOVA para Coliformes Termotolerantes en las diferentes épocas de muestreo. 
Entre los 
grupos 
4.18927 3 1.39642 3.16 0.0642 
Dentro de 
los grupos 
5.30139 12 0.441783 
Total 
(Corr.) 
9.49066 15 
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7.3.3 Enterococos 
En la tabla 17 se aprecia que el valor de —P es superior a 0,05 lo cual indica que no 
existen diferencias significativas en las concentraciones de enterococos entre los 
diferentes meses de muestreo. La grafica de dispersión (anexo 1) muestra 
comportamientos similares en las diferentes concentraciones presentadas para cada 
uno de los meses confirmando el comportamiento similar de los datos en cada uno 
de los meses de muestreo. 
Tabla 14. ANOVA para Enterococos en las diferentes épocas de muestreo. 
t-js -  , 'Cuadra 
Entre los 
grupos 1,29767 3 0,432558 2,06 0,1593 
Dentro de 
los grupos 2,52107 12 0,210089 
Total (Corr.) 3,81874 
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8. CONCLUSIONES 
La Bahía de Taganga presenta dos escenarios en la calidad microbiológica de sus 
aguas: zona de bañista y la zona de balneario y atraco de botes. 
Se observó que las aguas de la zona de bañistas son seguras para la recreación 
debido a las bajas concentraciones registradas, sin embargo se observaron datos 
muy aislados de altas concentraciones de Enterococos en los meses de Noviembre 
y Enero, pero estos no conducen a categorizar la calidad del agua en esta parte de 
la playa como no apta para el contacto primario. 
Las aguas de la zona de balneario y de atraco de botes, de acuerdo con las 
concentraciones obtenidas y lo establecido en la legislación nacional e internacional, 
son seguras para el contacto primario, pero es de observarse que la mayoría de los 
datos obtenidos aunque no exceden los valores permisibles, tienden a estar muy 
cerca del umbral establecido en la normatividad. 
Se determinó que no existen diferencias significativas entre las estaciones de 
muestreo de la bahía de Taganga presentando un comportamiento muy similar de 
las concentraciones de coliformes totales, termotolerantes y enterococos en las 
diferentes épocas de muestreo. 
Se encontró que el mes de diciembre presentó las concentraciones más altas 
indicadores fecales 1600 NMP/100m1, lo que demuestra que las actividades 
turísticas incontroladas que se dan en la Bahía de Taganga influyen en el deterioro 
de la calidad bacteriológica de las aguas de recreacion, así mismo se pudo 
determinar que el sector de la playa que se ve más impactado por contaminación 
fecal es la zona de balnearios y anclaje de botes (estaciones 1 y 2), debido a los 
diferentes usos compartidos incontrolados que se dan en esa parte de la playa. 
Se encontró que la zona de balneario y atraco de botes correspondiente a las 
estaciones 1 y 2 son las que presentan mayores concentraciones de coliformes y 
enterococos muy relacionado con el tipo de actividad que se desarrolla. 
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RECOMENDACIONES 
Se recomienda efectuar estudios en los cuales además de incluir otras épocas del 
año, se incluyan bacterias adicionales como Aeromonas, Pseudomonas, 
Staphilococcus y Vibrio cholerae que permitan dar resultados mas certeros debido a 
que aunque no se presentaron concentraciones importantes de E. coli el cual es el 
indicador fecal comúnmente usado al momento de determinar la calidad 
microbiológica de aguas de recreacion, otros como el Enterococo registraron 
concentraciones altas en diferentes puntos de la playa, lo anterior muestra que no 
existe un indicador universal que garantice si un agua es segura o no, de ahí la 
importancia de manejar e implementar diferentes indicadores en estudios futuros y 
de esta manera producir diagnósticos más efectivos. 
De ahí la importancia de mantener e implementar medidas que busquen disminuir 
las concentraciones en esta zona de la playa ya que aunque no sea destinada para 
baño, muchos turistas la recorren descalzos o hacen contacto con sus aguas para 
embarcarse en botes que los lleven a playas aledañas. A lo anterior se le suma la 
presencia de vectores contaminantes como los balnearios y otras actividades que 
estimulan la presencia de bacterias fecales en esta área de la playa. 
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ANEXO 1. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS INDICADORES FECALES 
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ANEXO 2. 
UBICACIÓN DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO 
Fuente: Google Earth, 2008 y Autores 
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BAHIA DE TAGANGA 
CAPITANIA DE PUERTO CE SANTA MARTA 
Fuente: Capitanía de Puerto de Santa Marta 
TO RENE SEGRERA G 
FECHA 
OCTUBRE / 96 
CONTIENE 
SET HIA TAGANGA 
ANEXO 3. 
SECTORIZACION Y USOS DE LA PLAYA 
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ANEXO 4. 
VECTORES DE CONTAMINACION FECAL 
Fuente: (Autores) 
Fuente: (Autores) 
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Fuente: (Autores) 
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ANEXO 5. 
RESULTADOS DE CONCENTRACIONES EN CADA REPLICA 
ECHA ESTACIONES 
E1A 
Coliformes 
Totales 
P/100m1 
34 
RESULTADOS 
Coliformes 
Fecales 
NMP/100m1 
14 
Enterococo 
90 
E2A 13 2 72 
E3A 4 2 36 
E4A 
o 
280 9 194 
E1B 9 6 18 
E2B 34 4 46 
E3B 2 <2 14 
E4B 170 4 206 
E1C 4 2 32 
E2C 130 8 14 
E3C 4 <2 4 
E4C 140 4 50 
E1A >1600 >1600 400 
E2A 1600 1600 150 
E3A 17 14 38 
E4A 11 4 22 
E1B 
o .  
27 11 140 
E2B 1600 1600 126 
E3B 17 7 8 
E4B 8 8 12 
E1C 1600 1600 44 
E2C >1600 >1600 144 
E3C 300 300 12 
E4C 14 4 4 
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El A 50 22 38 
E2A 33 9 50 
E3A 23 2 6 
E4A 26 9 86 
o) El B 80 17 10 
e 
w E2B 40 7 62 CL CO E3B 30 <2 36 
E E4B 170 17 40 
El C ) 13 13 4 
E2C 33 17 38 
E3C 13 <2 16 
E4C 26 11 28 
El A 50 22 38 
• E2A 33 9 50 
E3A 23 2 6 
E4A 26 9 86 
El B 80 17 10 
--. 
E2B 40 7 62 
E3B 30 2 36 
O W E4B 170 17 40 
ui 
E1C 13 13 4 
E2C 33 17 38 
E3C 13 2 16 
E4C 26 11 28 
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ANEXO 6. 
DATOS DE LLUVIAS EN LAS EPOCAS DE MUESTREO 
Numero de días con lluvia en el año 2007. 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC 
Precipitación 0 0.9 0 63.1 62.5 110.1 29.3 156.4 42.03 264.7 91.4 0.5 
# Días de lluvia 0 1 0 4 11 11 11 22 10 22 8 1 
Fuente: IDEAM, 2007 
Numero de días con lluvia en el año 2008. 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC 
Precipitación O 0 0 ---- --- ---- ---- 
# Días de lluvia O 0 0 2 8 --- — ---- -- --- ---- ---- 
Fuente: IDEAM, 2008. 
Metodología 
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